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ROBERT BOSCH GMBH, 7 0442 Stuttgart 
Potentiometrische Sensoreinrichtung 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft eine potentiometrische Sensorein- 
richtung gemaS der im Oberbegriff des Patentanspruches 1 
naher definierten Art. 

Aus der Praxis bekannte potentiometrische Sensoren beruhen 
auf dem Prinzip, daS zwischen mindestens zwei Elektroden 
eine elektrische Spannung gemessen werden kann, die sich 
mit der Anderung einer chemischen Spezieskonzentrat ion an- 
dert . Die zu messende Spannung wird durch einen elektri- 
schen Potent ialunterschied hervorgeruf en, der aus einer 
Differenz des chemischen Gleichgewichtspotent ials der ein- 
zelnen Elektroden mit deren Umgebung resultiert. 



- 2 - 



R. 304502 



Derartige Sensoren warden beispielsweise als Lambdasonden 
Oder als schwef elsaure elektrochemische Zelle zur Messung 
von Kohlenmonoxid verwendet . 



5 Des weiteren werden zur Messung von sauren Bestandteilen in 

Fliissigkeiten oder Gasen, d. h. zur Ermittlung einer Was- 
serstof f ionen-Konzentration bzw. eines pH-Wertes, sogenann- 
te Gaselektroden bzw. Standard-Wasserstof f elektroden in 
meist wafirigen Medien verwendet . Ferner werden sogenannte 
Membranelektroden, wie eine pH-Glaselektrode oder auch an- 
dere Festkorper mit ionensensitiver Wirkung, zur Messung 
von pH-Werten in fliissigen Medien eingesetzt. 

Nachteilig dabei ist jedoch, dafi die aus der Praxis bekann- 
15 ten, zur pH-Wert -Messung verwendeten potent iometrischen 

Sensoren hohe Herstellkosten verursachen und zudem in Bezug 
auf mechanische Belastungen nur eine geringe Widerstandsf a- 
higkeit auf weisen . 



20 

Vorteile der Erfindung 




Die potent iometrische Sensoreinrichtung zur pH-Wert -Messung 
mit den Merkmalen des Patentanspruches 1 hat demgegeniiber 
25 den Vorteil, dal?» sie giinstig herstellbar ist und zudem eine 

sehr robuste Ausfiihrung einer Sensoreinrichtung zur pH- 
Wert-Messung darstellt . 



30 



Dies wird dadurch erreicht, dag die Elektroden der erfin- 
dungsgemaSen Sensoreinrichtung mittels Dickschichttechnik 
in einer Interdigitalstruktur auf dem Substrat aufgebracht 
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sind, wodurch die Sensoreinrichtung in einer Massenferti- 
gung herstellbar ist. Des weiteren ist die Sensoreinrich- 
tung aufgrund der Interdigitalstruktur ohne eine Referenz- 
elektrode mit Glaskorper ausfiihrbar, so daS die Sensorein- 
richtung auch in Automobilen und industriellen Anlagen, wo 
die Sensoreinrichtung hohen mechanischen Belastungen ausge- 
setzt ist, problemlos einsetzbar ist. 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen des Ge- 
genstandes nach der Erfindung sind der Beschreibung, der 
Zeichnung und den Patentanspruchen entnehmbar. 

Zeichnung 

Ein Ausf lihrungsbeispiel einer erf indungsgemaSen potentiome- 
trischen Sensoreinrichtung zur pH-Wert-Messung ist in der 
Zeichnung schematisiert dargestellt und wird in der nach- 
folgenden Beschreibung naher erlautert . Es zeigen 

Figur 1 eine Prinzipskizze einer als Olzustandssensor aus- 
gefuhrten potentiometrischen Sensoreinrichtung nach der Er- 
findung mit einer Auswerteschaltung, und 

Figur 2 den in Figur 1 dargestellten Bereich X in vergro- 
Serter Einzeldarstellung . 

Beschreibung des Ausf iihrungsbei spiels 

In Figur 1 ist eine Prinzipskizze einer potentiometrischen 
Sensoreinrichtung 1 dargestellt, mittels der ein pH-Wert in 
einem fliissigen Medium bestimmbar bzw. mefibar ist. Die po- 
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tent iometrische Sensoreinrichtung 1 ist vorliegend als ein 
Olzustandssensor mit einer Auswerteschaltung 2 ausgefiihrt/ 
mit der ein AlterungsprozeS eines Motoroles einer Brenn- 
kraf tmaschine eines Kraf tf ahrzeuges sensiert werden kann. 
Damit ist ein Zustand eines Motoroles permanent feststell- 
bar, und ein Zeitpunkt eines erf orderlichen Olwechsels ist 
in Abhangigkeit eines tatsachlichen Zustandes des Motoroles 
ermittelbar und einem Fahrer anzeigbar. 

Die Sensoreinrichtung 1 ist mit einem Substrat 3 ausge- 
f uhrt , auf welchem zwei Elektroden 4, 5 und die Auswerte- 
schaltung 2 angeordnet sind. Das Substrat 3 ist vorliegend 
als eine keramische Folie aus einem niedrigsinternden Glas- 
Keramiksubstrat , wie einer Low-Temperature-Cof iring-Ceramic 
(LTCC) , gebildet, welche durch eine sehr geringere elektri- 
sche Leitf ahigkeit und eine sehr gute mechanische Stabili- 
tat gekennzeichnet ist. Alternativ hierzu kann das Substrat 
auch aus Aluminiumoxid, Aluminiumnitrid, Siliziumdioxid 
Oder einem Wafer aus Silizium/ Siliziumnitrid oder derglei- 
chen hergestellt sein. 

Die beiden Elektroden 4 und 5 sind in Dickschichttechnolo- 
gie mit einer interdigitalen Kammstruktur bzw. mit einer 
Interdigitalstruktur 6 auf dem Substrat 3 auf gebracht , wo- 
bei die Elektroden 4 und 5 vorliegend iiber ein Siebdruck- 
verfahren in Form von Fasten aus Elektrodenmaterial ■ auf ge- 
bracht sind. Die vorgenannten Elektrodenpasten sind aus dem 
jeweiligen Elektrodenmaterial in Pulverform und einem anor- 
ganischen oder organischen Vehikel gebildet, wobei das 
Elektrodenmaterialpulver bei der Pastenherstellung in dem 
Vehikel dispergiert wird. 
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Entsprechend einer Siebbeschaf f enheit werden auf dem Sub- 
strat wahrend des Siebdruckverf ahrens Elektroden mit einer 
Schichthohe zwischen 10 //m und 20 pm aufgebracht. Anschlie- 
Send werden die pastosen Elektroden gemeinsam mit dem Sub- 
strat 3 in einem BrennprozeS gebrannt, wobei sich zwischen 
dem Substrat 3 und den Elektroden eine feste Verbindung 
ausbildet und das Vehikel der Fasten verdampf t , was wieder- 
um zu einer Reduzierung der Schichthohen f lihrt . 

Alternativ hierzu kann es auch vorgesehen sein, daS die 
Elektroden mittels eines anderen aus der Dickschichttechnik 
bekannten Druckverf ahrens , wie beispielsweise Schablonen- 
druck Oder Foliendruck, oder auch durch Inkj et-Technik auf 
dem Substrat aufgetragen werden. 

Die zunachst in Pulverform vorliegenden Elektrodenmateria- 
lien werden zur Verbesserung einer Haftung auf dem Substrat 
3 jeweils getrennt mit einem anorganischen Pulver gemischt, 
wobei das anorganische Pulver vorliegend dem Substratmate- 
rial entspricht. Das anorganische Material weist dabei Be- 
standteile auf, die wahrend des Brennprozesses der Sensor- 
einrichtung aufschmelzen und mit dem Substrat einen Stoff- 
schluS durch molekulare Krafte zwischen den Molekulen des 
Substrats und des anorganischen Materials ausbilden. 

In Abhangigkeit des jeweils vorliegenden Anwendungsf alles 
betragt der Anteil des Substratmaterials zwischen 0,2 
Massen-% und 20 Massen-% Pulver in der Elektrodenpaste, wo- 
bei mit Anteilen zwischen 10 Massen-% und 15 Massen-% an 
anorganischem Pulver ein besonders gutes Haften der Elek- 
troden 4 und 5 auf dem Substrat 3 erreicht wird. Das Ge- 
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misch aus dem Elektrodenmaterialpulver und dem anorgani- 
schen Pulver wird vor dem Auftragen mit dem anorganischen 
Oder organischen Vehikel vermischt bzw. in dem Vehikel 
dispergiert, wobei das Verhaltnis zwischen einer Vehikel - 
masse und einer Pulvergemischmasse in Abhangigkeit des je- 
weils eingesetzten Auftrags- bzw. Druckverf ahrens einge- 
stellt wird und der Anteil des Elektrodenma-terialpulvers 
zwischen 10 Massen-% und 70 Massen-% in der Paste betragt . 

Das dem Elektrodenmaterial zur Erhohung der Haftung der 
Elektroden auf dem Substrat zugesetzte anorganische Pulver 
kann vorzugsweise auch als eine von dem Substratmaterial 
abweichende Glaskeramik ausgefiihrt sein, die aus einer 
Glasmatrix und aus in dieser eingelagerten inerten Bestand- 
teilen, wie Aluminiumoxiden oder anderen geeigneten Mate- 
rialien, gebildet ist. Bei der Auswahl des anorganischen 
Materials ist eine Abstimmung hinsichtlich einer guten Haf- 
tung der Elektroden auf dem Substrat und einer unerwiinsch- 
ten Verringerung der Leitf ahigkeit der Elektroden durch das 
anorganische Material durchzuf lihren . Die isolierende Wir- 
kung des anorganischen Materials stellt sich nach dem Ein- 
brennen ein, da es nich't nur einen StoffschluS mit dem Sub- 
strat ausbildet, sondern die Funktionspartikel der Elektro- 
den wenigstens teilweise als isolierende Schicht umgibt . 

Nach dem Auftragen der Elektrodenpasten wird das Substrat 3 
mit den darauf angeordneten Elektroden 4 und 5 in einem 
BrennprozeS getrocknet und gebrannt , wobei das zuvor mit 
dem Pulvergemisch vermengte Vehikel aus den Elektroden ver- 
dampf t . Wahrend des Brennprozesses wird zwischen den Elek- 
troden 4 und 5 und dem Substrat 3 eine sehr feste Verbin- 



dung hergestellt, so daS die Elektroden 4 und 5 selbst bei 
hohen mechanischen Belastungen bzw. Schwingbelastungen auf 
dem Substrat 3 sicher verbleiben. 

Besteht das Substrat 3 aus einer niedrigsinternden Glaske- 
ramik und sind die Elektroden 4 und 5 aus Iridiumoxid- 
und/oder Silberpasten hergestellt, wird der BrennprozeS mit 
ProzeStemperaturen kleiner lOOO^C, vorzugsweise bei 950°C, 
durchgef lihrt . 

Das Brennverf ahren sowie die gewahlte Materialpaarung aus 
Substrat und den Elektroden sind jeweils derart ausgefiihrt, 
daS ein wahrend des Brennprozesses auftretender Schwund des 
Substrates und der Elektroden nur in engen Bereichen v6n- 
einander abweicht. Damit werden ein Abplatzen der Elektro- 
den von dem Substrat sowie Risse in den Elektroden, die bei 
unterschiedlichem Schwundverhalten der Elektroden und des 
Substrat s auftreten, vorteilhaf terweise vermieden. 

Die in Figur 1 dargestellte Elektrode 4 ist vorl legend aus 
Silber und die Elektrode 5 ist aus Iridiumdioxid gebildet. 
Hierzu alternative und ebenfalls fiir die Herstellung der 
Elektroden 4 und 5 geeignete Elektrodenmaterialien sind Me- 
talle wie Plat in oder Rhodium, sowie Oxide, wie Iridium- 
oxid, Rutheniumdioxid, Chromt rioxid oder Eisentrioxid. Die 
verwendeten Elektrodenmaterialien sind durch eine gewisse 
elektrische Leitf ahigkeit gekennzeichnet , so daS uber der 
Mefistrecke nicht zu viel Spannung abfallt bzw. der Innenwi- 
derstand der gesamten MeSzelle kleiner ist als der des MeS- 
mediums , 
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Die nach dem EinbrennprozeS erhaltene Struktur der poten- 
t iometrischen Sensoreinrichtung 1, welche vorliegend aus 
der Silberelektrode 4, der Iridiumdioxidelektrode 5 und dem 
aus der Glaskeramik hergestellten Substrat 3 besteht, ist 
direkt zur Messung verwendbar. 

Alternativ hierzu ist es moglich, die Sensoreinrichtung mit 
einem elektrochemischen Oxidat ionsverf ahren in einem HCl- 
oder HBr-Bad oder in jedem anderen Halogenid- lonen-Bad zu 
behandeln, um die Silberelektrode 4 an deren Oberflache zu 
einem Silberhalogenid zu oxidieren und damit zu passivie- 
ren. Dadurch werden unerwiinschte Reaktionen der reinen Sil- 
berelektrode mit der Flussigkeit, von welcher der pH-Wert 
gemessen werden soli, vermieden bzw. stark reduziert . Ist 
die Passivierungsschicht der Silberelektrode 4 eine Silber- 
chloridschicht , weist die Silberelektrode 4 im halogeni- 
sierten Bereich ein geringes Stof f -Austauschgleichgewicht 
mit der Umgebung auf , womit eine besonders bestandige Elek- 
t rode vor 1 i egt . 

Die Iridiumdioxidelektrode 5 verandert sich wahrend des Ha- 
logenisierungsprozesses der Silberelektrode . 4 nicht und 
liegt weiterhin in unveranderter Form vor. Die derart aus- 
gefiihrte potent iometrische Sensoreinrichtung 1 zur pH-Wert- 
Messung ist durch ein nahezu ideales Nernst ' sches Verhalten 
(Delta_E = -0,059 V * pH) gekennzeichnet , womit auch ohne 
Signalkonvertierung sehr genaue Messungen durchfiihrbar 
sind, 

Wird die erf indungsgemafie Sensoreinrichtung in nicht wass- 
rigen Medien eingesetzt, wird die Elektrodenstruktur , d. h. 
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die in Figur " 2 dargestellte und gestrichelt umrahmte inter- 
digitale Kammstruktur 6, welche in das nicht wassrige Medi- 
um eintaucht, mit einer wasserhaltigen Schicht bzw. einem 
sogenannten Coating liberzogen. Fur das Coating sind im 
Prinzip eine Vielzahl von Polymeren, insbesondere Polyami- 
de, wie PA 4 , PA 4 . 4 , P A 6 , PA 6.6, PA 12 , Polyimid, Polya- 
crylat, Polyethylenglykol oder auch Zellulosen und Zellulo- 
sederivate verwendbar. Prinzipiell wird fiir die auf der 
Elektrodenstruktur aufgetragene wasserhalt ige Schicht ein 
Polymer-Gel verwendet, das mit Wasser oder anderen proti- 
schen Losemitteln, wie Alkoholen, versehen ist. 

Wird die Sensoreinrichtung 1 mit der Interdigitalstruktur 6 
und der darauf angeordneten wasserhaltigen Schicht mit ei- 
nem nicht wassrigen Medium beauf schlagt , stellt sich an der 
Grenze zwischen der wasserhaltigen Schicht und dem nicht 
wassrigen Medium ein Gleichgewicht zwischen der Wasserstof- 
f ionenkonzentration im Coating und der des nicht wassrigen 
Mediums ein, wodurch eine indirekte Messung erfolgen kann. 
Damit ist die erf indungsgemafie Sensoreinrichtung insbeson- 
dere auch fiir eine Messung des pH-Werts im Motorol geeig- 
.net, wobei bei Motorolen eine sogenannte Total Base Number 
(TBN) Oder eine sogenannte Total Acid Number (TAN) jeweils 
technische Synonyme fiir den pH-Wert darstellen. 

Da es sich bei dem zu liberwachenden Mefimedium insbesondere 
um Motorol handelt, werden die Messungen bei unterschiedli- 
chen Betriebszustanden durchgef lihrt . Das bedeutet, daS die 
Messungen bei unterschiedlichen Temperaturen des Motorols 
durchgef lihrt werden. Da insbesondere ein Wassergehalt des 
Motorols temperaturabhangig ist, variieren die xiber die er- 
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f indungsgemaSe Sensoreinrichtung ermittelten MeSwerte bei 
verschiedenen Temperaturen des Motorsols, Dies fiihrt unter 
Umstanden dazu, daS dem Motorol iiber eine Auswertung der 
MeSwerte unterschiedliche Motorolqualitaten zugewiesen wer- 
5 den, obwohl faktisch keine Veranderung der Qualitat des Mo- 

toroles stattgef unden hat. Urn dies zu umgehen, kann es vor- 
gesehen sein, daS die liber die erf indungsgemaSe Sensorein- 
richtung ermittelten MeSwerte in Abhangigkeit eines aktuel- 
len Betriebszustandes korrigiert warden, um MeSwerte ver- 
loi. schiedener Betriebszustande miteinander vergleichen zu kon- 

nen. Mit einer solchen Vorgehensweise stehen uber den ge- 
samten Betriebsbereich einer Brennkraf tmaschine eines 
Kraf tf ahrzeuges miteinander vergleichbare MeSwerte der er- 
f indungsgemaSen Sensoreinrichtungen zur Verfiigung. 

15 

Eine derartige Kompensation der veranderlichen Betriebspa- 
rameter, wie des uber den Betriebsbereich einer Brennkraf t- 
maschine veranderlichen Wassergehaltes des Motoroles und 
der sich andernden Betriebstemperatur des Motorols, kann 
2 0 mittels einer entsprechenden Auswerteschaltung durchgefiihrt 

werden, die vorzugsweise direkt auf dem Substrat der Sen- 
soreinrichtung angeordnet ist. 



Dabei kann es vorgesehen sein, daS der Wassergehalt des 
25 MeSmediums entweder direkt iiber eine Leit f ahigkeitsbestim- 

mung sensorisch ermittelt wird oder in Abhangigkeit von 
MeSwerten einer die aktuelle Temperatur des Motoroles be- 
st immenden TemperaturmeSeinrichtung iiber in entsprechenden 
Speichermedien der Sensoreinrichtung abgelegten Kennlinien 
30 ermittelt wird. 
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Das Coating des Sensoreinrichtung 1 ist vorliegend aus ei- 
nem olbestandigen und gleichzeitig wasserhaltigen Polymer 
hergestellt, so daS die Eigenschaf ten der wasserhaltigen 
Schicht durch den Kontakt mit dem Motorol, der in etwa der 
Lebensdauer der Brennkraf tmaschine entspricht, nicht veran- 
dert werden. 

Die wasserhaltige Schicht kann auf einer als reine Silber- 
elektrode ausgefiihrten Elektrode sowie auf einer Passivie- 
rungsschicht , beispielsweise auf einer halogenisierten 
Oberflache der Silberelektrode aufgebracht sein, wobei die 
wasserhaltige Schicht auf einer reinen Silberelektrode 
ebenfalls eine Passivierungsschicht darstellt. 

Die Elektroden, die mittels Dickschichttechnik auf dem Sub- 
strat aufgetragen werden, weisen im Bereich der interdigi- 
talen Kammstrukturen 6 der Elektroden 4 und 5 Abstande D * 
zwischen 0,1 vim und 1000 \im auf, wobei Abstande zwischen 
160 /im und 200 /xm - vorzugsweise von 180 \im - im Motorol 
besonders gute Ergebnisse bei der pH-Wert-Messung ergeben. 

Die beiden Elektroden 4 und 5 sind mit einem ebenfalls auf 
dem Substrat 3 angeordneten Siliziumchip 8 der Auswerte- 
schaltung 2 verbunden, der mit weiteren auf dem Substrat 3 
angeordneten Peripherie-Bauelementen der Auswerteschal tung , 
wie Widerstanden, Kondensatoren und dergleichen, in Kontakt 
steht . Zusatzlich ist die Sensoreinrichtung mit sogenannten 
Terminals 10 zur Signal -Weitergabe an ein entsprechendes 
Steuergerat eines Kraf tf ahrzeuges , beispielsweise liber ei- 
nen CAN-Bus, ausgef lihrt . 
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Im Betrieb der erf indungsgemaSen Sensoreinrichtung generie- 
ren die beiden Elektroden 4 und 5 potentiometrische Signa- 
le, welche vorliegend jeweils zu einer als ein anwendungs- 
spezifischer integrierter Schaltkreis (ASIC) ausgebildeten 
Auswerteschaltung geleitet werden, die mit einem MOSFET- 
Eingang ausgefiihrt ist und einen Innenwiderstand von minde- 
stens 10^^ Ohm aufweist . 

Einer derartige Ausgestaltung der erf indungsgemaSen Sensor- 
einrichtung ist vorteilhaf terweise derart ausfuhrbar, daS 
der sensierende Bereich der Sensoreinrichtung, d. h. die 
interdigitalen Kammstrukturen der Elektroden 4 und 5, sehr 
nahe an der Auswerteschaltung angeordnet sind. Damit wird 
erreicht, dafi ein Spannungsabf all in den Leiterbahnen zwi- 
schen den interdigitalen Elektrodenstrukturen und der Aus- 
werteschaltung gegen Null geht . 

Die vorliegend zur Herstellung des Substrats 3 verwendete 
Glaskeramik ist mit in eine Glasmatrix eingebetteten kera- 
mischen Partikeln ausgefiihrt. Die eingebetteten keramischen 
Partikel erhohen einerseits die Warmeleitf ahigkeit des Sub- 
strats und fuhren andererseits dazu, daS das Substrat mit 
einem hohen E-Modul sowie mit einer ausreichenden Harte 
ausgefiihrt ist. Die die keramischen Partikel umgebende 
Glasmatrix der Glaskeramik verleiht dem Substrat eine sehr 
gute elektrische Isolation und eine sehr niedrige Verdich- 
tungstemperatur . 

Zudem ist ein derartiges Substrat wahrend eines Brennpro- 
zesses dadurch gekennzeichnet , daS sich bei den fiir diese 
Substrate liblichen HeiSpreStechniken lediglich die Hohe des 
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Substrates andert und eine Lange und Breite des Substrates 
wahrend des Einbrennprozesses nahezu unverandert bleibt . 

Mit der erf indungsgemaSen Sensoreinrichtung ist z. B. ein 
Olwechsel im Gegensatz zu bisherigen, fest vorgegebenen 01- 
wechselintervallen in Abhangigkeit eines aktuellen Zustan- 
des des Motorols durchf iihrbar . Damit kann einer in Abhan- 
gigkeit von Betriebseinsatzbedingungen stehenden vorzeiti- 
gen oder spateren Olalterung Rechnung getragen werden, wo- 
durch unnotig vorzeitige Olwechsel, die eine Umweltbela- 
stung darstellen und auch eine Erhohung der Betriebskosten 
zur Folge haben, vorteilhaf terweise vermieden werden kon- 
nen . 
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10 . 04 .2003 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Anspriiche 

1. Potentiometrische Sensoreinrichtung (1) zur pH-Wert- 
Messung mit auf einem Substrat (3) angeordneten und 
mittels Dickschichttechnik. auf gebrachten Elektroden (4, 
5), wobei die Elektroden (4, 5) auf dem Substrat (3) 
eine Interdigitalstruktur ("6) ausbilden. 

2. Potentiometrische Sensoreinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , daJS die Elektroden (4, 5) im 
Bereich der Interdigitalstruktur (6) einen Abstand zwi- 
schen 0,1 /zm und 1000 fim aufweisen. 

3. Potentiometrische Sensoreinrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daS der Abstand 160 /im bis 
200 fim, vorzugsweise 180 /im, betragt . 



Potentiometrische Sensoreinrichtung nach einem der. An- 
spriiche 1 bis 3., dadurch gekennzeichnet, dalS das Sub- 
strat (3) aus einer Folie aus Glaskeramik hergestellt 
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ist, die eine niedrige elektrische Leitf ahigkeit und 
eine hohe mechanische Stabilitat aufweist. 

5. Potentiometrische Sensoreinrichtung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet , daiS das Sub- 
strat (3) aus einer niedrigsinternden, vorzugsweise bei 
unter 1000 °C aushartenden Glaskeramik gebildet ist. 

6. Potentiometrische Sensoreinrichtung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet , daJ5 die Elek- 
troden (4, 5) aus Metallen und/oder Metalloxiden, vor- 
zugsweise aus Silber und Iridiumdioxid, . bestehen , 

7. Potentiometrische Sensoreinrichtung nach einem der An- 
spruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daS eine aus 
Silber bestehende Elektrode (4) wenigstens im Bereich 
der Interdigitalstruktur (6) an ihrer Oberflache mit 
einer Silberhalogenidschicht ausgefuhrt ist, 

8. Potentiometrische Sensoreinrichtung nach einem der An- 
spruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dag die Elek- 
troden {4, 5) in Form von Pasten auf dem Substrat (3) 
auftragbar sind, wobei die Pasten zur Haf tverbesserung 
zwischen den Elektroden (4, 5) und dem Substrat (3) mit 
einem anorganischen Material mit einem Anteil von 0,2 
Massen-% bis 20 Massen-%, vorzugsweise 10 Massen-% bis 
15 Massen-%, versehen sind. 

9. Potentiometrische Sensoreinrichtung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, daS das anorganische Material 
dem Substratmaterial entspricht. 
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10. Potentiometrische Sensoreinrichtung nach Anspruch 8 
Oder 9, dadurch gekennzeichnet , daS die Fasten aus ei- 
nem Pulvergemisch aus Elektrodenmaterial und anorgani- 
schem Material sowie einem Vehikel gebildet sind, wobei 
ein Anteil des Pulvergemisches zwischen 10 Massen-% bis 
70 Massen-% in der Paste entspricht. 

11. Potentiometrische Sensoreinrichtung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet , daS auf den 
Elektroden (4, 5) eine wasserhalt ige Schicht, vorzugs- 
weise aus einem wasserhaltigen Polymer, insbesondere 
einem Polyamid, oder einem Polyimid, vorgesehen ist. 
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ROBERT BOSCH GMBH, 7 0442 Stuttgart 

Potentiometrische Sensoreinrichtung 
Zusammenf assung 

Es wird eine potentiometrische Sensoreinrichtung (1) zur 
pH-Wert-Messung mit auf einem Substrat (3) angeordneten und 
mittels Dickschichttechnik auf gebrachten Elektroden (4, 5) 
beschrieben. Die Elektroden (4, 5) bilden auf dem Substrat 
eine Interdigitalstruktur (6) aus (Figur 1) . 
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Fig. 2 



